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Abschrift der Voranmeldung 103 26 541.4 



Verfahren zur Schaufelspitzenpanzerung der Laufschaufeln eines Gasturbinentrieb- 
werkes und Vorrichtungzur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens zur Panzerung der Spitzen von Laufschaufeln eines Gasturbinentriebwerkes 
mittels oxidationsbestSndiger eingebettete Al-Oxid-, Si-Karbid-, Cr-Oxid- oder ahnlich 
harte Partikel aufweisender Metallschichten. 

Der zwischen den Laufschaufelspitzen und den zugeordneten Einlaufbelegen moder- 
nen Gasturbinentriebwerke vorhandene Spalt ist, um den Wirkungsgrad beeinflus- 
sende Spaltverlust gering zu halten, sehr eng. sodass es wahrend des Betriebes in- 
fclge herrschender thermischer Beanspruchungen und wirkender Zentrifugalkrafte zu 
Anstreifungen zwischen Schaufelspitzen und Einlaufbelag kommt. Dies fuhrt zu ei- 
nem Hineinschneiden der Schaufelspitzen in den Einlaufbelag, was moglichst chne 
VerschieiS und ohne starke Erhitzung erfolgen sollte. Es ist bekannt, hierzu die Bele- 
ge auf der Statorseite relativ weich (adradable) und auf der Rotorseite relativ hart 
(abrasive) als sogenannte Panzerung auszubilden. 

Eine solche Panzerung der Schaufelspitzen erfolgt bekanntlich durch Beschichten 
mittels Metallspritzen von Carbiden und/oder Oxiden, durch Aufloten von harten 
Kornern oder aber durch AufschweiBen von Hartstoffen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues Verfahren zur Panzerung solcher 
Schaufelspitzen zu schaffen, das einfacher als bisher eine maBhaltige Panzerung in 
betriebssicherer Weise ermoglicht. 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung dadurch gelost, dass das die eingelagerten 
harten Partikel enthaltende Metall als Co- oder Ni-Schicht auf eine Lotfolie aufge- 
bracht wird, die entsprechend der Geometrie der zu panzernden Schaufelspitze als 
Zuschnitt zugeschnitten wird und dass mittels einer eine Druckkraft erzeugenden 
Bewegungsvorrichtung, deren Folienhalter eine aufgerauhte Oberflache aufweist der 
Zuschnitt nach induktiver Erwarmung der Schaufelspitze auf dieser unter aufge- ' 
brachtem Flachendruck angeschmolzen wird. 



1 



MTU 1652 



Das Beschichten der Lotfolie mit einer harte Partikel enthaltenden Metallschtcht 
kann aber auch durch galvanisches Vernickeln unter Verwendung dispergierter har- 
ter Partikel erfolgen. 



5 Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt das Erzeugen der abrasiven 
Oberflache der Panzerung erfindungsgemaB durch die gerippte oder genoppte Ober- 
flache des Folienhalters der Druckkraft erzeugenden Bewegungsvorrichtung wahrend 
des Anschmelzvorganges, in dem diese in die Oberflache der angeschmolzenen 
Schicht eingepragt wird, wobei das Anschmelzen vorzugsweise unter Schutzgas er- 
10 folgt. 



Nach dem Anschmelzen der Panzerung auf die Schaufelspitze sind uberschiissige 
Lotreste von der gepanzerten Schaufelspitze mechanisch zu entfernen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens umfasst ei- 
nen Folienhalter mit aufgerauhter Oberflache zur Aufnahme eines metallischen, 
abrasive Eigenschaften aufweisenden Zuschnitts und durch einen, eine Laufschaufel 
als Teil eines Rotors eines Gasturbinentriebwerkes aufnehmenden Laufschaufelhalter 
mit Mitteln zum induktiven Aufheizen der eingespannten Leitschaufelspitze, wobei 
die Vorrichtung derart ausgefuhrt ist, dass zwischen Folienhalter und Schaufelhalter 
eine vorbestimmbare Druckkraft aufbringbar ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Panzerung von Schaufelspitzen weist eine Rei- 
he von Vorteilen auf. So entfallt bei entsprechender Abmessung der Schaufellange 
im einbaufahigen Zustand eine Bearbeitung der Schaufelspitzen. Die Verbindung von 
Schaufelspitze und Metallschicht erfolgt sehr schnell und die der Panzerung dienen- 
de Schicht hat eine optimale Haftung, da eine metallische Verbindung zwischen die- 
ser und der Schaufelspitze erzeugt wird. Wie erwahnt, ist eine maBhaltige Beschich- 
tung moglich. Infolge der eingepragten gerillten oder noppigen Oberflache der Me- 
tallschicht wirkt die Struktur der Oberflache schneidend und verhindert wahrend des 
Einsatzes einen hohen Warmeeintrag in die Laufschaufel. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nachfolgend anhand eines in derZeichnung 
mehr oder minder schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer Vorrich- 
tung zu deren Durchfuhrung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Darstellung einer Laufschaufel eines Teil eines 

Gasturbinentriebwerkes bildenden Rotors, 



zur 



Fig. 2 das teilweise im Schnitt dargestellte Konzept einer Vorrichtung ; 

Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Panzerung der 
Spitzen von Laufschaufeln gema'B Fig. 1 und 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Folienhalters der Vorrichtung 

nach Fig. 2. 

Eine in Fig. 1 dargestellte Laufschaufel 10 eines nicht dargestellten Rotors eines 
ebenfalls nicht dargestellten Gasturbinentriebwerkes umfasst einen SchaufelfuB 1 1 
und eine Schaufelspitze 1 2, die mit einer abrasiv wirkenden Panzerung 1 4 versehen 
ist. Diese Panzerung besteht aus einer oxidationsbestandigen eingebettete Al-Oxid-, 
Si-Karbid-, Cr-Oxid oderahnlich harte Partikel aufweisenden Metallschicht. 

Fur das Aufbringen dieser Panzerung auf die Schaufelspitze 12 der Laufschaufel des 
nicht dargestellten Rotors wird ein die eingelagerten harten Partikel enthaltenes Me- 
tall als Co- oder Mn-Schicht auf einer Lotfolie aufgebracht, die entsprechend der 
Geometrie der zu panzernden Schaufelspitze zugeschnitten wird und als Zuschnitt 16 
- vgl. Fig. 2 - auf einen Folienhalter 17 einer nur teilweise dargestellten Vorrichtung 
aufgelegt wird. Der Folienhalter ist mit einer aufgerauten Oberflache, z.B. in Form 
von geometrisch angeordneten Rillen 19 nach Fig. 2 oder von geometrisch angeord- 
neten Noppen 21 bei dem Folienhalter 20 nach Fig. 3, versehen. 

Jede der mit der Panzerung 14 zu versehenen Laufschaufel 10 wird einzeln in einen 
Schaufelhalter 18 eingebracht und dort in einer Ausnehmung 23 auf- und abbe- 
weglich gefiihrt. Dber den Schaufelhalter wird die Laufschaufel auf den auf dem Fo- 
lienhalter 17 aufliegenden Zuschnitt 16 abgesenkt und dabei mittels induziertem HF- 
Strom erwarmt. Mit Erreichen der Arbeitstemperatur der Lotfolie wird der Folienhal- 
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ter mit Druckkraft gegen die Spitze 12 der im Laufschaufelhalter eingespannten 
Laufschaufel gedriickt, sodass mit dem Aufschmelzen des die eingelagerten harten 
Partikel enthaltenen Metalls auf die Schaufelspitze in dieses das Rillen- bzw. Nop- 
penmuster eingepragt wird. 

Das Aufschmelzen erfolgt unter Schutzgas, die Einrichtung hierzu ist ebenfalls nicht 
dargestellt, da an sich bekannt. 



Nach Abnahme der Laufschaufel mit der nunmehr gepanzerten Spitze aus dem 
10 Schaufelhalter werden uberschussiges Lot und Beschichtung mechanisch entfernt. 

Anstelle der Plattierung einer Lotfolie mit einer eingelagerte harte Partikel aufwei- 
sende Co- oder Mn-Metallschicht kann die zu den Zuschnitten 16 zu verarbeitende 
Lotfolie auch durch galvanisches Vemickeln mit der die eingelagerten harten Partikel 
15 in dispergierter Form enthaltenen Metallschicht versehen werden. 
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10 Laufschaufel 

1 1 SchaufelfuB 

12 Schaufelspitze 

14 abrasive Panzerung 

16 Zuschnitt 

17 Folienhalter 

18 Schaufelhalter 

19 Rillen 

20 Folienhalter 

21 Noppen 

23 Ausnehmung 



Bezugszeichenliste 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Panzerung der Spitzen von Laufschaufeln eines Gasturbinen- 
triebwerkes mittels oxidationsbestandiger, eingebettete Al-Oxid-, Zr-Oxid, Si- 
Karbid-, Cr-Oxid oder ahnlich harte Partikel aufweisender Metallschichten, 
dadurch gekennzeichnet, dass das die eingelagerten harten Partikel enthal- 
tende Metall als Co- oder Ni-Schicht auf eine Lotfolie aufgebracht wird, die 
entsprechend der Geometrie derzu panzernden Schaufelspitzen als Zuschnitt 
zugeschnitten wird und dass mittels einer eine Druckkraft erzeugenden Be- 
wegungsvorrichtung, deren Folienhalter eine aufgerauhte Oberflache auf- 
weist, der Zuschnitt nach induktiver Erwarmung der Schaufelspitze auf dieser 
unter Flachendruck angeschmolzen wird. 

2. Verfahren riach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die zu Zuschnit- 
ten zu verarbeitende Lotfolie durch galvanisches Vernickeln mit der die ein- 
gelagerten harten Partikel enthaltenden Metallschicht versehen wird. 

3. • Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das An- 

schmelzen unter Schutzgas erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den anzuschmelzenden, der Panzerung der Schaufelspitze 
dienenden Zuschnitt beim Anschmelzen eine gerippte oder genoppte Oberfla- 
chenstruktur eingepragt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem Anschmelzen des als Panzerung dienenden Zu- 
schnitts uberschussiges Lot und Beschichtung mechanisch entfernt werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch einen Folienhalter (17) mit aufgerauhter Oberflache 
zur Aufnahme eines metallischen, abrasive Eigenschaften aufweisenden Zu- 
schnitts (16) und durch einen, eine Laufschaufel als Teil eines Rotors eines 
Gasturbinentriebwerkes aufnehmenden Laufschaufelhalter (18) mit Mitteln 
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zum induktiven Aufheizen der eingespannten Leitschaufelspitze, wobei die 
Vorrichtung derart ausgefiihrt 1st, dass zwischen Folienhalter (17) und Schau- 
felhalter (18) eine vorbestimmbare Druckkraft aufbringbar ist. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Panzerung der Schaufelspitzen (12) von Verdichterschaufeln (10) eines 
Gasturbinentriebwerkes unter Verwendung eines Zuschnitts (16), der aus einer, mit 
einer eingebettete harte Partikel aufweisenden Metallschicht versehenen Lotfolie 
besteht und der der Geometrie der zu panzernden Schaufelspitze angepasst ist, wel- 
cher Zuschnitt (16) unter Anwendung von Druck auf die Schaufelspitze aufgeschmol- 
zen wird und dabei eine gerippte oder genoppte Struktur in seine Oberflache einge- 
pragt erha'lt (Fig. 2). 



